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2001) ｡この概念に基づいて､これまでに多くの理論が考えられてきた(例えばMacArthure 1957 :Pi-




モデルが捷案されてきた(conell 1980 : Armstrong& McGhee t980 : Atkinson& Shorrock 1981 : Kareiva
1986) ｡中でも､野外での多様性パターンが単なる偶然性によって生じうるという主張は､ニッチを




明したが､モデルの妥当性などをめぐって反論がなされてきた(例えば､ Gilpin&Diamond 1984 :Har-
veyetal. 1983) ｡近年､ Hubbell(2001)は､繁殖､死亡､移動分散といった生物個体単位での動態を考慮






Hubbell (2001)の研究が発表された後､理論の概念的な検討や修正(Bell 2001, 2005 : Chave 2002a,
2002b, 2004,Tilman2004) ､及び野外データによる検証がおこなわれてきた(conditetal. 2002 : McGil1
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を検出するためには､ (1)箕の違う資源がある｡ (2)種によって利用資源が異なる｡ (3)各種の資源tの分
布(以後資源t分布と呼′Sく)が種の多様性パターンに影Vを与える｡という仮定が全て確かめられる
必要がある｡これに対し､多様性パターンとニッチの関係を示したこれまでの研究は､ (I)と(2)のみを

































































































チョウ科papilionidae7種(アオスジアゲハGraphium sarpedon nipponum ,アゲハチョウpapilio xuthus ,オナ
ガアゲハPapilio macilentus ,カラスアゲハPapiliio bianor ,キアゲハPapilio machaon hippocrates ,クロアゲハ
papilio protenor ,ジヤコウアゲハAtrophaneura alcinous)､シロチョウ科pieridae4種(キチョウEurema he-
cabe hecabe ,スジグロシロチョウArtogeiamelete ,モンキチョウcalias Crate poliographys ,モンシロチョウ
Artogeia rapae crucivora)､シジミチョウ科Lycaenidae 5稚(ツバメシジミEveres argiades argiades ,トラフシ
ジミRapala arata ,ベニシジミLycaena phlaeas daimi0 ,ヤマトシジミpseudozizzeria maha ,ルI)シジミceJas-
trina argiolus ladonides)､タテハチョウ科Nymphalidae8種(アカタテハⅦnessa indica indica ,イチモンジ
チョウLimenitis camillajaponica ,オオムラサキSasakia charonda charonda ,キタテハPolygonia c-aureum ,ゴ
マダラチョウHestina persimilis japonica ,コミスジNeptis sappho intemledia ,ヒメアカタテハCynthia cardui
ルリタテハKaniska canace , )､ジヤノメチョウ科satyridae7種(クロヒカゲLethe diana ,コジャノメMy-
calesis franciscaperdiccas ,ジヤノメチョウMinois dryas bipunctata ,ヒカゲチョウLethe sicelis ,ヒメウラナ
ミジヤノメYpthima argus argus,ヒメジヤノメMycalesis gotama fulginia ,ヤマキマダラヒカゲNeopeni-
-1～.
phonica)､セセリチョウ科Hesperiidae 7種(イチモンジセセリpamara guttata guttata ,オオチヤバネセセリ
Polytremispellucida pellucida ,キマダラセセリThoressa varia ,コチヤバネセセリpotanthus navus navuS ,ダ
イミョウセセリDaimio tethys tethys ,ホソバセセリlsoteinon lamprospilus lamprospilus ,ミヤマテヤバネセ
セリpelopidas jansonis)､テングチョウ科Libytheidae l種(テングチョウLibythea celtis)となっている｡中
でも個体数が特に多かった種は､順にヤマトシジミpseudozizzeria maha､アオスジアゲハGraphium
sarpedon nipponum､モンシロチョウArtogeia rapae crucivora､スジグロシロチョウArtogeia mele-
teであった(解析lにおける全個体数中の割合: 25.4%, 14.5%, 10.7%, 8.6%､解析2における全個体数中










値の関係を調べたところ､有意な正の直線関係が見られた(y - o･39352X + 0･73$87, r2 - 0･9457, ド -
0･00546) ｡この関係は､桂島と寒風沢島を分割した解析2でも同様であった(y - 0.50013X + 0.52161,
r2　=　o･8999･ p　-　0･000326)o同じように､スジグロシロチョウArtogeia mele-
teでも､解析l､ 2共に資源圭と有意な相関関係が得られた(解析- : y - 0.10660X '0.26793, r2 -
0･9258, p=0･008784 ,解析2: y-o･12919X+0.18716, r2=0.8302, p-0.001638) ｡また､ススキを食草と





種のうちの残り2種である､ヤマトシジミpseudozizzeriamaha(ドニ0･05642, p-0･7004 :ドニ0･01055, p-















p- 0.1695)および資源t分布と地理的距離(r= 0.7446, p ≡ 0.1539)では､高い相関係数と有意な相関
のどちらも見られなかった｡桂島と寒風沢島を分割した解析2では､上記の傾向がはっきりと確取で
きる｡多様性パターンの頬似性と資源t分布の類似性には､有意な相関(r = 0.8954, p ≡ 0.0033)が検
出された｡しかし､多様性パターンの類似性と地理的距離(r ≡ 0.4763, p - 0.1503) ､資源王分布と地











































2004 : Graves & Rahbek 2005) ､種の利用資源を明確にした上で､資源JL分布が多様性Jてターンに与え
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七ヶ浜 亶ｸﾌｹ8r?馬放鳥 剿p島 佝ｩ8r??X島 亂iYy?8r?
七ヶ浜 ??剪??? 
宮戸島0.20 ? 剪??? 
馬放鳥 鍔?zb?｡._O;581 剴?? ? 
朴島 啖?CU??HLLo 擢ﾂ????? 
桂島 ??R?.32 剳B罔ﾆﾂﾂ??32? ? 
野々島 ???0.30 剪ﾒ?C???b?.36 ??
寒風沢島 ??2?.28 剴??立占. ??"?.27 ??2? 
七ヶ浜 亶ｸﾌｹ8r?F饑ｩ+?剿p島 偃ﾙ8s?桂島2 冢ﾈ?8r?ｪiYy?8s?寒風沢島2 亂iYy?8s2?
七ヶ浜 ???剪?? ?? 
宮戸島0.20 ? ?剪?? ?? 
馬放鳥 白苒?經rﾘ??? 剪?? ?? 
朴島 ??CH?"??剴? ? ?? 
l42 
桂島1 ??b?.27 ?優停?1- ???0 ? ?? 
桂島2 ??ﾃCB???｢?-.0;39二∴~ ?.,∴-r:;: 剴?3?0.34 ???? 
野々島 ???0.29 ?iQ二42 剴?3?0.31 ??r? ?? 
寒風沢島1 亅ｦ辻苒?0.37 凵?H 剴?32?.38 ???0.31 ? ? 
寒風沢島2 ???0.26 ?唐ﾃCr??3r?.32 ??紊??.25 ?.33 ??



















































































大きな形Vを及ぼす(Postma and van Noordwuk 2005) ｡そのため遺伝子流動に関する研究が盛んに
行われ､特に個体の移動分散能力､地理的距離や地理的障壁などとの関係が重要視されてきた.遺伝子流動
は､集団間の地理的距離が大きいほど減少し､地理的障壁があることによって妨げられると考えられる
















ターンに関する研究が盛んに行われてきた(Cain and Currey l963, Cook 1998, Cowle and Jones
l998, Davison and Clarke 2000).しかし陸棲巷鼻での遺伝子流動に関する研究は､地理的な距離との
関係や生息地断片化に注目した研究が多く(G】okas and Mylonas 2004, ParmakelIS and Mylonas
-341










たが､本研究ではAFLP (amPlifled fragment length polymorphism)法を用いることにより､ 2種を同
じ方法で解析することが可能になった｡またAFLP法は､変異性の高いマーカーを簡便に数多く得ることが
できるために､詳細なスケールでの集団遺伝学的解析において特に有用な手法である(Vos et aH995.





































Doyle and Doyle (1987)の2XCTAB法を基にして､次の手順で各個体から全DNA抽出を行った.ま
ず､少土(約10mm3)の足部分の筋組織を切り取り､ 2×CTAB溶液(2% HexadecyFtrimethyト
ammonium Bromide, l･4M NaCE, 100mM Tris-HCHpH 8.0) 20mM EDTA･2Na, 02% 2-
Mercaptethanol) 300LL lに､ 10mg/ml proteinase K 20Jj l　を加えた溶液に入れ､ 60℃で組織が完
全に溶けるまで静fEした(3-6時間程度) ｡組織が溶解した後､チューブに300LL Iのクロ｡ホルム/イソ








AFLPはVos etal･ (1995)の方法に基づき､ AFLP plant MappEng KIt (Small PlantGe-
nomes用､ Applled Btosystems　社製)を用いて行った｡まず､制限酵素によるDNAの切断と､制限酵
素断片へのアダプター連結を同時に行うため､テンプレート35LLI. EcoRl adaptor lLJ l､ MseE
adaptorlFJ l ､ 10×T4DNALigaseBufferwithATPl llL l　に､ EcoRl 5U､ Mse r lU､ T4
DNAligase lOU､ BSAO.05mg/ml (B10Labs社製)を含む､全1 11〃 lを25℃､ 10時間反応させ
た｡その後､ 65℃､ 20分により､酵素を失活させ､ TE 0,1 buffer (20mM Tris-HCl,0 lmM EDTA)
70LL lを加えた反応産物を-20℃で保存した｡次に､この反応産物に対してPreselective PCRを行い､予
備的な断片増幅を行った｡ PCR反応は反応産物4〟 l ､ preselectlVe amPIIflCation primer mlX i FL 1 ､
AFLPcoremix l5LL I (いずれもApplledBIOSyStemS　社製)の全土20FL l　を試料とした｡反応は
-37-
72｡C､ 2分を1サイクル､ 94｡C 20秒､ 56｡C 30秒､ 72℃ 2分を20サイクル行い､最後に60oC, 30分の伸長
反応を加えた｡ PreselectlVe PCRの反応産物20LL lに再びTEO l buffer l80u lを加え-20oCで保
存し､ Select】vePCRの試料とした｡ SelectivePCRは､試料3〟 lに､ AFLPco｢emlX 15ん日､
EcoR 1 selectlVe Prlmer 1 Fl l ､ Mse I select.veprimer lil l (いずれもAppl.edBiosystems　社
製)を加えた全t20LL lで行った｡ Selective PCRの反応条件は､ 94oC 2分の後､ 94℃ 20秒､アニーリ
ング30秒､ 72℃ 2分を40サイクル行った.アニーリングの温度は･景初の10サイクルは66℃から57℃
まで､ 1サイクルにつき1℃ずつ下げていき､その後30サイクルは56℃で行った｡ SelectlVe PCRにおける
プライマーの組み合わせは､ヒダリマキマイマイに関しては､ (1) EcoRl+AC (FAM) -Msel
+cAA､ (2) EcoRl+AG (JOE) -Msel+CTA､ (3) EcoRE+TC (FAM) -Msel+CACの､ヒカ
リギセルに関しては(2)と､ (4) EcoRl+AT (NED) -Msel+CAC､ (5) EcoRI+AG (JOE) -
Mse 1 +C灯のそれぞれ3種類ずつを用いた｡なお､ PCR反応は全て､ ThermoBioanalys】S社のPCR Ex-
press Jlサーマルサイクラーを使用して行った〇
･断片長解析
selective PCRの反応産物は､ ABl3130 (Applled Biosystems　社製)で電気泳動をして断片
長解析を行った｡試料はHIDIホルムアミド98〃 l (Appl-edBIOSyStemS　社製) ､ PCR産物
l.2　u l､ GS500ROX　サイズスタンダード(AppLledB10SyStemS　社製) 0･4JJ lを混合し　全t
ll.4Jj lとしたものを用いた0 36cmのキヤピラリーを使用し･ポリマーはPOP7 (いずれもApplied B10-





を行った｡ますAFLP-SURV l,0 (Vekemans2002)により､ヘテロ接合度の推定(Nel 1973) ､ Nel
(1978)の遺伝的距離及び､ FsT ､ PalrWise FsTを求めた｡ FsTの借頼区間は､反復回数l.000回のper-
mutation testにより求めた｡また遺伝的距恥こ関しては､反復回数l.000回のブートストラップ法によ


























































































た.桂島では､ kalの集団とka2の集団の間の遺伝的距掛ま全集団間の中で最も低く(0･001) ､ palrWISe











合でも､遺伝的距離やpairwISe FsTが大きいo mantel testにおいて遺伝的距離と島内同一環境の間に相関


























の類似性が見られたが､異なる島の同じ環境間ではそのような類似性は見られなかった(表9 (l) ) ｡ヒ
ダリマキマイマイでは穀口の大きさと主に関係があると考えられるPC3について､ ANOVAにおいて環境間
での分散が有意であり(表8) ､またmanteltestにおいてもPC3は､島内同一環境､島の違いとの相関が
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ka L ka2　　kbl kb2　　salsa3 　sbl sb2　　ha2　　ha3　　hbl hb2　hb3
ka 1 Mk- 1 M細山sb l如拙はhb l脱仙
0　1　3　-　2　4　2　4　30　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0　0





hal ka3　　　kbl sa l　　　柑3 +　　Sb3　　na】　　nb 1 rLb3





表4.各集団間のpalrWise FsT｡ ( l )ヒダリマキマイマイと(il)ヒカリギセルの各集団間のpairwise
FsTの値を示す｡各集団の採集地点については図1を参照｡
(l)ヒダリマキマイマイ
ka I ka2　　kb l kb2　　sa 1 sa3　　5b 1 sb2　　ha2　　ha3　　hb 1 hb2　　hb3
0　｣　｣　1　1　. 1　. 1　1　1　2　｣
nU 0 nV 0 0 0 0 0 O　八U 0
3　4　2　史U qU　5　3　　5　　0　4　39　4　/b tJ　0　4　1　史U　5 0 /00　1　1　I l　. 1　1　1　1　2　-





T=TS b 1 a lが比　か=∽
kal ka3　　kb 1 sat



































































_　　　H I H2 　　Hj
ka1　2,51土0.18　0.$7土0.16　0.91土0.ll
ka2　　2 52j=0.22　　0.88j=0. I 1　0.90土0.08
kb1　2.56土0.08　l.01j=0.09　0.83j=0,
kb2　　2.47土0.13　0.86土0.14　0.93土0.09







































































ka3　1.84士0.09　1 1 6± ,08
kbl　1 83土0 10　1 15士0. 7
sa1　1.$OiO.07　1.1 0 0
sa3　1.77士0 09　1 09iO.07
sb2　1.77土0 08　1 09 . 7
na1　1 75±0.08　1.07土 . 7
nbl L86土0 04　1.17土 .04
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